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ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
KONDĚLKA, J. Drtič plastového odpadu: Bakalářská práce. Ostrava: VŠB – 
Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra výrobních strojů 
a konstruování, 2018, 79 s. Vedoucí práce: Kovář, L.  
Bakalářská práce se zabývá rozpracováním tří návrhů drtičů plastů. Následně 
je vybrán nejlepší návrh splňující zadané vlastnosti a ten je detailně popsán včetně 
všech zásadních částí, popsán na vloţených obrázcích. Práce pak obsahuje samotný 
vypočet navrhovaného drtiče plastů. Práce je rozdělena na dvě základní části – 
teoretickou a praktickou. Teoretickou část práce tvoří popisy jednotlivých druhů drtičů 
plastů dostupných na trhu doprovázených obrázkovou dokumentací. V této části jsou 
dále uvedeny popisy moţného druhu vstupního odpadu, také doprovázeny obrázkovou 
dokumentací. Praktická část je pak zaměřena na samotný popis konstrukce tří variant 
drtičů, ve kterých jsou podrobněji uvedeny varianty drtiče plastů drtícího pomocí jedné 
hřídele, dvou hřídelí v poloze nad sebou a dvou hřídelí v poloze vedle sebe.  Tato část 
dále obsahuje detailní popis konstrukčních částí zvoleného návrhu drtiče plastů, 
který obsahuje obrázky a výpočty. K práci jsou přiloţeny výkresy. 
 
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS 
KONDĚLKA, J. Plastic Waste Crusher: Bachelor Thesis. Ostrava: VŠB – Technical 
University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Production 
Machines and Design, 2018, 79 p. Supervisor: Kovář, L.  
Bachelor work is interested in development of three project Plastic Waste Crusher. 
After that there is chosen the best proposal which comply our specified properties 
and that proposal we will detaily describe including all essential parts, which 
is describe inputed picture. Bachelor work contains calculation of plastic waste crusher 
proposal. Work is divided in to the two main parts, the theoretical and the practical 
part. Theoretical part is made of descriptions of individuals type of plastic waste 
crushers which are available on the market with picture documentations. In this part 
of work there are mentioned descriptions of possible type input waste which are also 
available on the market with picture documentaions. Practical part is focused 
on description of construction of three variations crushers where is more detaily 
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meontioned variations of waste crushers which crush by one shaft, two shafts 
in position above and two shafts position abreast. This part also contains detail 
description construction parts of chosen proposal of plastic waste crusher which 
contains pictures and calculations. At the conclusion there is enclosed drawing 
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1. SEZNAM POUŢITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Pořadí Zkratka Veličina Jednotka 
1 a Vzdálenost  m  
2 b Vzdálenost  m  
3 𝒄𝒂 Hlavová vůle  m  
4 𝑫 Roztečná kruţnice  m  
5 𝑫𝒂𝟏 Průměr hlavové kruţnice  m  
6 𝑫𝒂𝟐 Průměr patní kruţnice  m  
7 𝑫𝒔 Střední průměr dráţkování  m  
8 d Průměr náboje  m  
9 𝒅𝒅 Průměr drátu pruţiny  m  
10 𝒅𝒇𝟏 Průměr paty zubu  m  
11 𝒅𝒎𝒊𝒏 Minimální průměr hřídele  m  
12 𝑭𝒎𝒂𝒙 Maximální střiţná sílá na 
jednom noţi 
 N  
13 𝑭𝒎𝒂𝒙𝟏 Maximální střiţná síla na 
jednom noţi působící v hrdle 
lahve 
 N  
14 𝑭𝒎𝒂𝒙𝟐 Maximální střiţná síla na 
jednom noţi působící na 
stěně lahve 
 N  
15 𝑭𝒄𝒆𝒍𝒌𝒐𝒗á𝟐 Celková střiţná síla, po 
sečtení střiţních sil 
 N  
16 𝑭𝒎𝒂𝒙𝟑 Maximální střiţná síla na 
jednom noţi působící na dno 
lahve 
 N  
17 𝑭𝒄 Celková střiţná síla všech 
působících noţů 
 N  
18 𝑭𝒓 Radiální síla od převodovky  N  
19 𝑭𝒛 Radiální síla od ozubených 
kol 
 N  
20 𝑭𝟏 Zatěţující obvodová síla na 1 
zub 
 N  
21 𝑭𝒑𝟏 Síla předpjatá na pruţině  N  
22 𝑭𝒑𝟐 Tlačná síla na pruţině  N  
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 𝑭𝒑𝒏 Maximální tlačná síla na 
pruţině 
 𝑁  
23 𝒉𝒂 Výška hlavy zubu  𝑚  
24 𝒉𝒇 Výška paty zubu  𝑚  
25 𝒌𝟏 Poměr mezi maximálním 
odporem ve střihu a mezi 
pevnosti 
 
  −  
26 𝒌𝟐 Zvětšení střiţné síly po 
otupění noţů 
 −  
27 𝒌𝟑 Zvětšení boční vůle mezi 
střiţnými noţi 
 −  
28 𝑳𝟎 Volná délka pruţiny  𝑚  
29 𝑳𝟏 Délka pruţiny při působení 
předpětí 
 𝑚  
30 𝑳𝟐 Stlačená délka pruţiny  𝑚  
31 𝑳𝟏𝟎𝒉 Ţivotnost loţisek  ℎ𝑜𝑑  
32 l Délka  𝑚  
33 𝒍´ Minimální délka  𝑚  
34 𝑴𝒌𝒄 Celkový kroutivý moment  𝑁𝑚  
35 𝑴𝒌𝟏 Kroutivý moment na jedné 
hřídeli 
 𝑁. 𝑚  
36 𝑴𝒌𝟐 Kroutivý moment na výstupu 
převodovky 
 𝑁. 𝑚  
37 m modul  −  
38 𝒏𝒗 Poţadované otáčky  𝑜𝑡. 𝑚𝑖𝑛
−1  
39 𝒏𝒛 Počet střiţných noţů  −  
40 o Osová vzdálenost  𝑚  
41 𝑷𝒆𝒎 Výkon elektromotoru  𝑊  
42 𝒑𝒅 Dovolený tlak  𝑀𝑝𝑎  
43 𝒑𝒅𝟐 Dovolený tlak  𝑀𝑝𝑎  
44 𝒑𝟐 Tlak  𝑀𝑝𝑎  
45 Q Spojité zatíţení  𝑁  
46 𝑹𝒎 Mez pevnosti v tahu  𝑀𝑝𝑎  
47 𝑹𝒂𝒚 Reakce na hřídeli  𝑁  
48 𝑹𝒃𝒚 Reakce na hřídeli  𝑁  























50 S Plocha průřezu  𝑚2  
51 𝒔∩ Tloušťka zubu  𝑚  
52 𝒕𝟏 Výška  𝑚  
53 u Počet hřídelí  −  
54 z Počet zubů  −  
55 𝝉  Smykové napětí  𝑀𝑝𝑎  
56 𝝉𝒎𝒂𝒙 Mez pevnosti ve střihu  𝑀𝑝𝑎  
57 𝝉𝑫𝒔 Smykové napětí dovolené  𝑀𝑝𝑎  
58 π Poměr obvodu  −  
59 ϓ𝒎 Koeficient pro výpočet šířky 
zubu 
 −  




Předmětem této bakalářské práce je návrh řešení drtiče na plastový odpad 
pro pouţití v domácnosti nebo v malých firmách. Během vypracování návrhu drtiče, 
jsem vycházel ze Zadání bakalářské práce a určených výchozích parametrů uvedených 
na straně 2 této bakalářské práce. Na základě tohoto zadání by měl vzniknout návrh 
drtiče, který je vypracován s ohledem na snadnou manipulaci, bezpečnost při práci 
a přístupem k často se opotřebovávajícím součástem. Drtič měl být přednostně určený 
pro drcení plastového odpadu. Výsledný drtič jsem se rozhodl konstruovat tak, 
aby dokázal kromě primárně plastového odpadu, zároveň drtit i odpadní materiály 
z papíru, plechu nebo dřeva, které se v domácnostech také běţně vyskytují.  
Práce je rozdělena celkem do dvanácti kapitol a následných podkapitol. 
První kapitola se bude zaměřovat na zhodnocení stávajícího stavu techniky v oblasti 
drtičů, bude obsahovat popis druhů drtičů vyskytujících se na trhu. Následovat bude 
kapitola zaměřující se na rešerši moţných druhů a typů vstupního opadu. V práci 
se pokusím dále nastínit tři varianty návrhu řešení drtiče plastu s poţadovanými 
vlastnostmi. Kdy v první variantě půjde o drtič drtící pomocí jedné hřídele, v druhé 
variantě o drtič drtící pomocí dvou hřídelí v poloze nad sebou a v třetí variantě o drtič 
drtící pomocí dvou hřídelí v poloze vedle sebe. Následně budu tyto varianty návrhu 
zkoumat a posuzovat, která z nich bude nejlépe proveditelná a která bude nejlépe 
splňovat poţadované vlastnosti. Po zvolení nevhodnější varianty uvedu podrobný 
popis konstrukčního propracování drtiče s detailem řešení násypky, drtící komory, 
drtícího mechanismu, nosného rámu a pohonu drtiče včetně konstrukčních uzlů 
určených během zpracování. Tato kapitola bude obsahovat i technickou zprávu 
s popisem funkce navrhovaného zařízení v návaznosti na výkresovou dokumentaci 
a výpočtovou část technické zprávy. Součástí této kapitoly bude i obrazová 
dokumentace zařízení, vycházející z programu CATIA V5, ve kterém jsem návrh 
konstrukce drtiče odpadu vypracoval. Následně představím jednotlivé výpočty, 
které vedly k samotnému návrhu konstrukce drtiče. Práci uzavře shrnutí navrhované 
konstrukce drtiče odpadu, ve kterém bude zhodnocen výsledek, ke kterému tato 
bakalářská práce vedla. Následovat bude seznam podkladů, ze kterých jsem při tvorbě 
bakalářské práce čerpal, seznamy obrázků, tabulek a přílohy se kterými jsem 
při konstrukci drtiče pracoval.  
Součástí bakalářské práce je výkresová dokumentace o rozsahu 2xA0. 
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3. REŠERŠE DRUHŮ DRTIČŮ 
V této části bakalářské práce jsou uvedeny jednotlivé druhy drtičů, 
které se nejčastěji pouţívají nejen v běţném výrobním provozu ale i v domácnostech. 
Jde například o drtiče určené k drcení dřeva, plastů nebo papíru. U jednotlivých druhů 
drtičů je pak popsána jejich funkce a také jejich vyuţití. Typy drtičů můţeme 
rozlišovat podle více kritérií, například podle způsobu drcení nebo podle nástroje 
zvoleného pro drcení vstupního odpadu. Podle způsobu drcení můţeme drtiče dělit 
na drtiče, které drtí pomocí hydraulických lisů, drtiče které drtí pomocí pneumatického 
mechanismu a drtiče fungující na základě dalších způsobů pohonu. Podle nástroje 
zvoleného pro drcení vstupního materiálu můţeme drtiče rozlišovat například podle 
počtu hřídelí, které vstupní odpad následně pomáhají zpracovávat. Tato kapitola 
se zaměřuje na druhy drtičů rozlišované podle počtu hřídelí. A to proto, ţe v mnou 
navrhované konstrukci drtiče bude jako nástroj drcení vstupního materiálu pouţita 
právě hřídel. Jednotlivé typy hřídelových drtičů jsou jednotlivě popsány 
v následujících podkapitolách.  
3.1 Jednohřídelové drtiče 
 Funkce jednohřídelových drtičů je zaloţena na mechanismu stříhání, ke kterému 
dochází mezi břity upevněnými na rotoru a pevným statorovým ostřím, které má tvar 
hřebene. Důleţitou součástí konstrukce jednohřídelového drtiče je pak síto, 
které je umístěno pod drtičem. V závislosti na velikosti otvorů v tomto sítu se pak 
odvíjí finální velikost frakce. Tento druh drtiče je nejčastěji vyuţíván pro drcení velké 
škály odpadů. Nejčastěji je vyuţíváno síto o velikosti otvorů do padesáti milimetrů.  
 
Obr. 1 Rotor jednohřídelového drtiče  
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3.2 Dvouhřídelové drtiče 
 Princip drtiče o dvou hřídelích je zaloţený na rotaci dvou hřídelí, které se točí proti 
sobě, kdy obě dvě hřídele jsou osazeny drtícími noţi. Díky těmto noţům a rotačnímu 
pohybu dochází k destrukci materiálu a následnému výstupu odpadu. Poloha noţů 
pak určuje velikost výsledné frakce. Nejčastěji jde o prouţky nebo menší kusy odpadu. 
Tento typ drtiče se zejména pouţívá pro drcení plastů, kartonů, dřeva a podobně. 
Dvouhřídelový drtič je pro svou funkci obvykle pouţíván při první etapě vícefázového 
drcení, například před konečným drcením odpadu například najemno.  
 
Obr. 2 Pracovní prostor dvouhřídelového drtiče  
3.3 Vícehřídelové drtiče 
 Vícehřídelové drtiče pracují na stejném principu jako dvouhřídelové drtiče. 
Díky více hřídelím, dokáţou tyto drtiče pojmout větší objem vstupního materiálu.  
 





3.4 Bubnové drtiče 
Základem funkčnosti tohoto drtiče je řetěz, který rotuje kolem své osy. Tento řetěz 
je umístěn v bubnu, kde dochází k nárazům řetězu na drcený odpad. Bubnové drtiče 
se často vyuţívají pro drcení elektronického šrotu.   
 
Obr. 4 Pracovní prostor bubnového drtiče [2] 
V případě potřeby můţe kaţdý z výše uvedených drtičů navíc obsahovat ještě 
tlačný mechanismus pro efektivnější drcení. Díky tlaku, který je vyvíjen na vstupní 















4. REŠERŠE VSTUPNÍCH DRUHŮ ODPADU 
V této kapitole jsou uvedeny typy jednotlivého odpadu, který bude ve výsledném 
konstruovaném drtiči drcen. Pro zvolení nejvhodnějšího konstrukčního řešení drtiče 
proto primárně poslouţí vstupní parametry typů plastových nádob, konkrétně 
plastových nádob o objemu do deseti litrů. V této kapitole tak budou popsány 
jednotlivé druhy plastových nádob pouţívaných běţně na Českém trhu. Jak je uvedeno 
jiţ v úvodu práce, stroj bude navrţen tak, aby kromě plastových výrobků dokázal 
zpracovat i vstupní odpad z hliníku, například plechovky o objemu do pěti litrů 
a také podobně velikostně odpovídající výrobky ze dřeva. V této kapitole tak budou 
nastíněny i některé moţné typy vstupního druhu odpadu z hliníku nebo dřeva. 
4.1 PET lahve do 2 litrů 
Jeden z nejčastějších typů PET lahve uţívaný například v potravinářství 
nebo v průmyslu pro uchovávání tekutin. Tyto lahve se vyrábí v rozmezí od cca 0,3 ml 
do 2 litrů. Podle typu obsahu, pro který jsou jednotlivé PET lahve určeny, 
pak odpovídají i rozměry. Ty mohou být různorodé. Například u dvou litrové lahve 
na víno (Obr. 5) vyuţívané v potravinářství, se rozměry pohybují v následujících 
parametrech: průměr 99 mm, výška 332 mm. [3] 
 
Obr. 5 Lahev na víno, 2 litry [3] 
4.2 PET lahve od 2 do 5 litrů 
Tyto typy PET lahví slouţí k uchovávání větší mnoţství tekutiny. Opět můţe jít 
o lahve vyuţívané v potravinářském průmyslu, například o lahve na uchovávání sirupů 
a podobně. Větší PET lahve bývají označovány jako kanystry a taktéţ mohou slouţit 
k uchovávání tekutin v potravinářství nebo také v automobilovém průmyslu. I u tohoto 
typu PET lahví platí, ţe typ obsahu, pro který jsou jednotlivé PET lahve vyrobeny, 
určuje i rozměry lahve. Tyto kanystry větších rozměrů mají často i rukojeť- ouško 
pro snadnější manipulaci. Jako příklad můţe poslouţit kanystr na pět litrů určený 
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pro všeobecné vyuţití (Obr. 6), kromě hořlavých látek, o rozměrech: vnitřní průměr 
hrdla 40,5 mm, šířka 152 mm, výška 338,5 mm, hloubka 152 mm. [4] 
 
Obr. 6 Plastový kanystr, 5 litrů [4] 
4.3 PET lahve od 5 do 10 litrů 
PET lahve od 5 do 10 litrů slouţí k uchovávání velkého mnoţství tekutiny a stejně 
jako u výše uvedených typů PET lahví se můţe jednat o tekutiny z potravinářství 
i průmyslu. Například deseti litrový kanystr určený k uchovávání oleje (Obr. 7) můţe 
mít rozměry: šířka 191,5 mm, výška 387,6 mm, hloubka 191,5 mm. [5] 
 
Obr. 7 Plastový kanystr, 10 litrů [5] 
4.4 Plechové výrobky o obsahu od 0,1 do 5 litrů 
Plechové výrobky, stejně jako plastové výrobky, mohou slouţit k uchovávání 
tekutin v potravinářství, obsahovat mohou ale i přímo některé potraviny. Kromě toho 
jsou plechové výrobky o tomto obsahu vyuţívány hojně i v průmyslu. 
Například jako ambaláţ pro ředidla, barvy, rozpouštědla, oleje, vazelíny a podobně. 
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Rozměry například nápojových plechovek o objemu 500 ml (Obr. 8), 
běţně pouţívaných nejen v České republice, mohou být následující: průměr 210 mm, 
výška 170 mm. 
 
Obr. 8 Nápojová plechovka, 0,5 litrů [6] 
4.5 Opad ze dřeva o odpovídající velikosti 
Můţe jít o menší dřevěný odpad vznikající při běţném chodu domácnosti. 
Mohou to být například dřevěné odřezky určitého typu dřeviny například jedle, smrku 




5. VARIANTY ŘEŠENÍ 
V této kapitole bakalářské práce jsou v následujících podkapitolách rozebrány 
nejprve vstupní parametry konstruovaného drtiče, následují poţadavky 
na konstruovaný drtič a uvedeny a popsány jsou pak i jednotlivé varianty řešení drtiče 
odpadu. 
5.1 Vstupní parametry konstruovaného drtiče odpadu 
Před samotným konstruováním drtiče, je potřeba určit vstupní parametry drtiče. 
Při přípravě na konstruování drtiče jsem vycházel z výchozích parametrů pro drtič 
odpadu (Tabulka 1), určených v Zadání bakalářské práce (str. 2).  
Velikost výstupní frakce 10 aţ 30 mm 
Rozměr drtící komory  
(šířka x délka) 
cca 250x350 mm 
Zpracovávaný materiál plastové nádoby do objemu 10 l 
Pohon asynchronní elektromotor 
Výkon cca 100 kg.h-1 
Tabulka 1 Výchozí parametry konstruovaného drtiče odpadu (str. 2) 
5.2 Poţadavky na konstruovaný drtič odpadu 
Při tvorbě návrhu konstruovaného drtiče bylo potřeba zvolit vhodnou variantu tvaru 
a také vhodný způsob drcení vstupního materiálu. Bylo tedy potřeba zamyslet se nad 
tím, jak bude vypadat vstupní hrdlo pro odpadní materiál tak, aby bylo velikostně 
dostačující pro velikost zpracovávaného materiálu. Dále bylo potřeba rozhodnout, 
jakým mechanismem bude docházek k drcení odpadu a následně bylo potřeba 
promyslet i to, jak bude docházet k vyprázdnění komory pro výstupní frakci 
po dokončeném procesu drcení.   
Během definování poţadavků konstruovaného drtiče plastů jsem dále pracoval 
s poţadavky uvedenými v Zásadách pro vypracování bakalářské práce popsaných 
v Zadání bakalářské práce (str. 2). Podle těchto poţadavků musí být stroj navrţen tak, 
aby byl mobilní s ohledem na bezpečnost při práci. Dále musí být vybaven snadnou 




Návrhu drtícího zařízení předcházelo zodpovězení následujících otázek: 
 Jaký materiál bude pouţitý na výrobu stroje? 
 Jaké budou rozměry drtícího stroje? 
 Jakým druhem mechanismu bude docházet k drcení vstupního odpadu? 
 Jak bude zajištěna co nejjednodušší montáţ a obsluha stroje? 
Pro upřesnění kritérií pro vznik konstrukce drtiče plastů jsem zvolil Poţadavkový 
list (Tabulka 2), ve kterém jsou přehledně uvedeny všechny poţadavky a kritéria.  
 
Specifikace poţadavku 
Funkce, účinky a funkční parametry 
Podmínka Přání 
Přístupnost:  
Dobrá přístupnost k částem, které potřebují 
údrţbu. 













Zpracování odpadu:  
plast  





       Pěchovací zařízení 















 do 150 Kg 







Sběrný odpadní vozík 
 X 
Tabulka 2 Poţadavkový list 
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5.3 Orgánová struktura 
Při konstrukci zařízení je dále potřeba specifikovat orgánovou strukturu stroje. 
Tato struktura vzniká spojováním a kombinováním účinkových řetězců, 
které se skládají z fyzikálního efektu činných ploch, jejich chování a druhů materiálů. 
Jako první se v orgánové struktuře hledá, jaké přírodní zákonitosti mohou vést 
k definovaným cílům, tedy účinkům. Při tvorbě orgánové struktury se tvoří 
tzv. morfologická matice (Tabulka 3). Jde o tabulku, která obsahuje funkce 
technického systému a dále varianty jejich zajištění produkované funkčními 
jednotkami orgánů. [7] 
 
Funkce 
Charakteristika drtícího stroje 

































































Tabulka 3 Morfologická matice 
Obsahem výše uvedené Morfologické matice je naznačení tří návrhů variant řešení 
konstrukce drtiče plastů. Tři varianty návrhů jsem zvolil proto, abych mohl mezi sebou 
porovnat více jednotlivých moţností funkce a charakteristiky konstruovaného zařízení 
a následně vybrat jednu nejlepší variantu. Ve výše uvedené Morfologické matici 
(Tabulka 3) jsem jednotlivé návrhy variant barevně odlišil. Varianta 1 je označena 
ţlutou barvou. Varianta 2 je označena červenou barvou a varianta 3 zelenou barvou. 
Jejich obsah a popis funkce jsou podrobně rozebrány v následující podkapitole. 
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5.4 Varianty řešení drtiče plastů 
Jak jsem naznačil jiţ v Morfologické matici (Tabulka 3) celkově jsem zpracoval 
tři varianty řešení konstrukce výsledného drtiče odpadu. Odlišují se především v počtu 
a poloze pouţitých hřídelí. Postupně jsem v konstrukci pracoval s jednou hřídelí, 
dvěma hřídelemi v poloze nad sebou a se dvěma hřídelemi v poloze vedle sebe. 
Jednotlivé varianty podrobně popisuji v následujících podkapitolách. 
5.4.1 Varianta 1 – Návrh konstrukce drtiče s jednou hřídelí 
V této variantě jsem se primárně zaměřil na co nejjednodušší konstrukci celého 
drtiče, včetně drtící komory a nosného rámu. Drtič odpadu, který jsem tedy takto 
navrhnul je poháněný elektrickým pohonem. Jeho konstrukce je tvořena z hliníku 
a oceli. Rozvrţení stroje je popsáno na následujících schématech: Obr. 9 Půdorys 
drtící komory navrhovaného drtiče, Varianta 1; Obr. 10 Boční pohled na drtící 
komoru navrhovaného drtiče, Varianta 1 a na Obr. 11 Celkový boční pohled na 
navrhovaný drtič, Varianta 1. Tato schémata obsahují následující rozvrţení: 
levá hlavní bočnice drtící komory (1a), pravá hlavní bočnice drtící komory (1b), 
spodní podélná bočnice drtící komory (2a), horní podélná bočnice drtící komory 
(2b), stříhací noţe (3), hřídel (4), drtící komora (5), násypka (6), nosný rám (7), 
převodovka s motorem (8).  
 





Obr. 10 Boční pohled na drtící komoru navrhovaného drtiče, Varianta 1 
 
Obr. 11 Celkový boční pohled na navrhovaný drtič, Varianta 1 
Dvě hlavní bočnice (1a), (1b) a dvě podélné bočnice (2a), (2b) tvoří základ drtící 
komory (5). Drtící komora (5) je svařovaná, ale částečně i montovaná a to proto, 
aby jednotlivé části bylo moţné v případě potřeby, například údrţby, snadno 
demontovat. Podélné bočnice (2a), (2b) jsou svařeny s levou hlavní bočnicí (1a). 
Drtící komora (5) obsahuje jednu hřídel (4), které je osazena drtícími noţi (3). 
Drtící noţe (3) mohou být vyměnitelné, nebo nevyměnitelné. Vyměnitelné drtící noţe 
mají vyměnitelné drtící břity, které jsou připevněny na obvodu noţe. Nevyměnitelné 
drtící noţe jsou konstruované tak, ţe jejich řezná část je uţ součástí noţe. 
Hřídel (4) s drtícími noţi (3) je pak vloţena nebo zasunuta do levé hlavní bočnice 
(1a). V otvoru pro takto upevněnou hřídel, jsou umístěna kuličková loţiska. Pravá 
hlavní bočnice (1b) je připevněna do podélných bočnic (2a), (2b) se stacionárními 
noţi (2c) pomocí šroubů. Takto sestavená komora je posazena na svařeném nosném 
rámu (7), který je svařen pomocí čtvercových profilů o rozměrech 20x20 mm 
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a tloušťce 2 mm. Nosný rám (7) má navíc zabudována kolečka, která slouţí ke snadné 
manipulaci a přemisťování celého zařízení. Funkcí nosného rámu (7) je nejen 
stabilizovat stroj, ale také nést zabudovanou převodovku s motorem (8). Převodovka 
s motorem (8), která se montuje z vnější strany, je připevněna pomocí šroubů na levé 
hlavní bočnici a na nosném rámu (7). Na takto sestavenou drtící komu (5) s nosným 
rámem (7) se pomocí šroubů připevní násypka (6), která slouţí k vedení vstupního 
odpadního materiálu do drtící komory (5).  
Princip fungování procesu v takto navrhovaném drtiči je následující: 
Hřídel je osazená stříhacími noţi, které se otáčejí kolem své osy, a které vstupní odpad 
stříhají na menší poţadovanou velikost výstupní frakce. K tomu stříhacím noţům 
dopomáhají stacionární noţe, umístěné na podélných bočnicích. Tyto stacionární noţe 
vstupní odpad zachytí a zabrání jeho propadnutí. Současně tak zajistí oporu pro rotující 
stříhací noţe, které díky nárazům do takto zachyceného vstupního materiálu, tento 
materiál stříhají a tedy drtí na menší poţadovanou frakci.    
Výhody takto konstruovaného drtiče odpadu jsou především v jeho jednoduché 
konstrukci a v jednoduchém přenosu kroutivého momentu z převodovky pouze 
na jednu hřídel. Díky tomu, ţe je drtící komora osazena pouze jednou hřídelí, je váha 
celkového zařízení menší. Na nízké váze se také podílí konstrukce násypky, 
která je co nejvíce zjednodušena a v podstatě ji tvoří pouze plechový trychtýř. 
Tím, ale nicméně, vzniklo riziko při manipulaci se strojem, protoţe drtící komora 
je bez bezpečnostního krytu a je tedy volně přístupná ze všech stran. Další nevýhodou 
je absence pěchovacího zařízení, které by mohlo vstupní odpad efektivněji vést 
do stroje. Pokud by například došlo k odskakování drceného odpadního materiálu, 
mohlo by pěchovadlo odpadní materiál přitlačit k drtícím noţům. Neefektivně se jeví 
i svařovaná drtící komora z hlediska výroby. Její výroba by totiţ musela být velmi 
přesná a to je při svařování sice proveditelné, ale za přísných podmínek, 
kdy by muselo být pouţito mnoho přesných přípravků (například rámů). 
Tuto variantu navrhované konstrukce drtiče plastu jsem nakonec pro finální návrh 
konstrukce drtiče odpadu nezvolil a to kvůli převaze nevýhod a nedostatků 




5.4.2 Varianta 2 - Návrh konstrukce drtiče se dvěma hřídelemi nad sebou 
U této další varianty jsem se zaměřil na zefektivnění sestavení celého konceptu 
drtiče tak, aby byl nosný rám navrhovaného drtiče samostatný a aby drtící komora 
mohla být montovaná zvlášť a poté do nosného rámu přišroubována. Oproti předchozí 
variantě, je v tomto návrhu drtiče odpadu zabudovaná hřídel navíc. 
Nejsou zde stacionární noţe. Zaměřil jsem se i na zefektivnění bezpečnosti a tento 
návrh obsahuje i krytí drtící komory. Navrhovaný drtič odpadu je opět poháněný 
elektrickým pohonem a jeho konstrukce je tvořena z hliníku a oceli. 
 Rozvrţení stroje je popsáno na schématech: Obr. 12 Půdorys horní části drtící 
komory navrhovaného drtiče, Varianta 2; Obr. 13 Půdorys spodní části drtící komory 
navrhovaného drtiče, Varianta 2; Obr. 14 Boční pohled na drtící komoru 
navrhovaného drtiče, Varianta 2 a na Obr. 15 Celkový boční pohled na navrhovaný 
drtič, Varianta 2. Tato schémata obsahují následující rozvrţení: levá hlavní bočnice 
drtící komory (1a), pravá hlavní bočnice drtící komory (1b), spodní podélná 
bočnice drtící komory (2a), horní podélná bočnice drtící komory (2b) drtící noţe 
(3), hnací hřídel (4), hnaná hřídel (5), ozubená kolo (6), převodovka (7), násypka 
s dvířky (8), nosný rám (9), drtící komora (10), převodovka s motorem (11). 
 




Obr. 13 Půdorys spodní části drtící komory navrhovaného drtiče, Varianta 2 
 
Obr. 14 Boční pohled na drtící komoru navrhovaného drtiče, Varianta 2 
 
Obr. 15 Celkový boční pohled na navrhovaný drtič, Varianta 2 
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Z předchozího návrhu konstrukce drtiče (Varianta 1 – Návrh konstrukce drtiče 
s jednou hřídelí) jsem ponechal koncept základu drtící komory, která je tvořena dvěma 
hlavními bočnicemi (1) a dvěma podélnými bočnicemi (2). Tyto hlavní a podélné 
bočnice jsou ale na rozdíl od předchozího řešení pouze montovány a ne svařovány 
a to proto, aby montáţ této části stroje byla jednodušší. I za těchto podmínek platí, 
ţe v případě potřeby, například údrţby, je tato část navrhovaného drtiče snadno 
demontovatelná. Stejně jako v případě předchozí varianty návrhu konstrukce drtiče 
je pravá hlavní bočnice (1b) připevněna do podélných bočnic (2) pomocí šroubů. 
Drtící komora (10) obsahuje dvě hřídele, hnací hřídel (4) a hnanou hřídel (5), 
které jsou osazeny drtícími noţi (3). I v tomto případě je moţné pouţít jak drtící noţe 
vyměnitelné, tak i nevyměnitelné.  Tyto dvě hřídele mají odlišné funkce. První z nich - 
hnací hřídel (4), je uloţena v převodovce (7), která zajišťuje otáčivý pohyb hřídele 
kolem své osy. Tato hřídel je opatřena ozubeným kolem (6), které přenáší kroutivý 
moment na druhou - hnanou hřídel (5), také opatřenou ozubeným kolem (6). Hnací 
hřídel (4) je osazená 15 stříhacími noţi. Hnaná hřídel (5) má 7 stříhacích noţů. 
Obě hřídele se stříhacími noţi (3) jsou pak zasunuty mezi levou hlavní bočnici (1a) 
a pravou hlavní bočnici (1b). V obou otvorech pro ukotvení hřídelí, jsou umístěna 
kuličková loţiska. Drticí komoru (10) jsem koncipoval takzvaně nastojato, kdy jsou 
obě hřídele umístěny nad sebou – hnací hřídel (4) je umístěna ve spodní části drtící 
komory a hnaná hřídel (5) je umístěna v horní části drtící komory. Drtící komora 
(10) je pomocí šroubu připevněna k samostatnému nosnému rámu (9). Tento rám 
je zkonstruován pomocí čtvercových profilů o rozměru 20x20 mm a tloušťce 2mm. 
Tyto profily jsou svařené k sobě a tak tvoří jeden celek. Nosný rám (9) má opět navíc 
zabudována kolečka, která slouţí ke snadné manipulaci a přemisťování celého 
zařízení. I v tomto případě platí, ţe funkcí nosného rámu (9) je nejen stabilizovat stroj 
ale také nést zabudovanou převodovku s motorem (11), která se opět montuje 
z vnější strany a je připevněna pomocí šroubů na levé hlavní bočnici (1a). Nosný rám 
(9) je opatřen krycími plechy, aby drtící komora nebyla volně přístupná. 
Dále jsou na nosném rámu (9) pomocí pantů připevněna přední dvířka (8) zajišťující 
přístup k drtící komoře (10), například pro případ údrţby. Součástí předních dvířek 
je vstupní otvor, na kterém je připevněna násypka (8). Násypka (8) slouţí k vedení 
vstupního odpadního materiálu do drtící komory a je namontována pod úhlem 30° 
z důvodu zajištění samovolného sesouvání vstupního materiálu. 
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Princip fungování procesu v takto navrhovaném drtiči je následující: Horní hřídel 
v drtící komoře předdrtí vstupní odpadní materiál na menší frakci. Takto nadrcený 
odpadní materiál poté propadne do spodní části drtící komory, kde je umístěna druhá 
hřídel. Pomocí této hřídele, která je osazena četněji drtícími noţi, je předdrcený 
odpadní materiál dodrcen na poţadované výstupní rozměry frakce.  
Hlavní výhodou takto sestaveného drtiče oproti prvnímu návrhu 
jsou dva samostatné od sebe oddělitelné segmenty, a sice drtící komora a samostatný 
nosný rám. Drtící komora můţe být jednoduše demontována, stačí odmontovat motor 
a poté můţe být vyjmuta celá drtící komora. Výhodou jsou také přední otevírací 
dvířka, která umoţňují snadný přístup k drtící komoře a je tak snadné provést čištění 
případně další jednoduchou údrţbu stroje. K zefektivnění navrhované konstrukce došlo 
i ve vnější části stroje, kdy je celá drtící komora díky krycím plechům na nosném rámu 
zakryta. Tím došlo ke sníţení rizika úrazu například při vhazování vstupního 
odpadního materiálu. Jako nevýhoda se můţe jevit výška drtící komory, která zbytečně 
zabírá příliš mnoho prostoru. Naddimenzované jsou i rozměry i samotný počet 
stříhajících noţů. Mechanismus pro přenos kroutivého momentu by také mohl 
být zjednodušen. Současně se ani v této variantě nepočítá s pěchovacím zařízením, 
které by mohlo vstupní odpad efektivněji vést do stroje, pokud by například došlo 
k odskakování drceného odpadního materiálu.  
Na základě stále nevyřešených některých uzlů jsem tuto variantu navrhovaného 
drtiče odpadu zamítl a rozhodl jsem se pro návrh další konstrukce, ve které budou 
nedostatky lépe řešeny.  
5.4.3 Varianta 3 - Návrh konstrukce drtiče se dvěma hřídelemi vedle sebe 
Při tvorbě dalšího návrhu konstrukce drtiče jsem vycházel především z návrhu 
konstrukce drtiče se dvěma hřídelemi. Hlavní změna nastala v drtící komoře, 
která se sníţila. Počet hřídelí zůstal stejný, ale změnilo se jejich uspořádání. 
Jsou ve stejné úrovni a jsou osazeny stříhacími noţi naproti sobě tak, aby docházelo 
ke stříhání mezi zuby jednotlivých stříhacích noţů na protější hřídeli. Zajištění přenosu 
kroutivého momentu zůstalo stejné jako u předchozí varianty, a sice za pomoci 
ozubených kol. Významnou změnou je přidání pěchovadla, které zabraňuje 
vyskakování vstupního odpadního materiálu. Tento návrh konstrukce drtiče obsahuje 
krytí drtící komory. Stroj je poháněný elektromotorem a jeho konstrukce je tvořena 
z hliníku a oceli.  
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Rozvrţení stroje je popsáno na následujících schématech: Obr. 16 Půdorys drtící 
komory navrhovaného drtiče, Varianta 3; Obr. 17 Boční pohled na drtící komoru 
navrhovaného drtiče, Varianta 3 a na Obr. 18 Celkový boční pohled na navrhovaný 
drtič, Varianta 3. Tato schémata obsahují následující rozvrţení: levá bočnice drtící 
komory (1a), pravá bočnice drtící komory (1b), první podélná bočnice drtící 
komory (2a), druhá podélná bočnice drtící komory (2b), hnací hřídel (3), hnaná 
hřídel (4), stříhací noţe (5), ozubená kola (6), drtící komora (7), nosný rám (8), 
přední dvířka se vstupní násypkou (9), vodící tyč (10), pěchovadlo (11) motor 
s převodovkou (12). 
 
Obr. 16 Půdorys drtící komory navrhovaného drtiče, Varianta 3 
 




Obr. 18 Celkový boční pohled na navrhovaný drtič, Varianta 3 
Z druhého návrhu konstrukce drtiče (Varianta 2 - Návrh konstrukce drtiče se dvěma 
hřídelemi nad sebou) jsem ponechal koncept základu drtící komory, která je tvořena 
levou bočnicí (1a) a pravou bočnicí (1b) a současně první podélnou bočnicí (2a) 
a druhou podélnou bočnicí (2b). Tyto bočnice jsou k sobě smontovány pomocí 
šroubů. Drtící komora (7) obsahuje dvě hřídele – hnací hřídel (3) a hnanou hřídel 
(4), které jsou obě osazeny stříhacími noţi (5). I v tomto konceptu je moţné případně 
pouţít jak stříhací noţe (5) vyměnitelné, tak i nevyměnitelné. Hnací hřídel (3), 
je uloţena v motoru s převodovkou (12). Motor zajišťuje otáčivý pohyb této hřídele 
kolem své osy. Hnací hřídel (3) je opatřena ozubeným kolem (6), které přenáší 
kroutivý moment na druhou - hnanou hřídel (4), také opatřenou ozubeným kolem 
(6). Hnací hřídel (3) je osazená 8 stříhacími noţi. Hnaná hřídel (4) má 7 stříhacích 
noţů. Obě hřídele (3 a 4) se stříhacími noţi (5) jsou pak zasunuty mezi levou hlavní 
bočnici (1a) a pravou hlavní bočnici (1b). V obou otvorech pro ukotvení hřídelí, 
jsou umístěna kuličková loţiska. Drticí komoru (7) jsem koncipoval ve vodorovné 
pozici, tedy tak, aby jak hnací (3) tak hnaná (4) hřídel byly přímo naproti sobě. Drtící 
komora (7) je pomocí šroubu připevněna k samostatnému nosnému rámu (8). 
Tento rám je zkonstruován pomocí jeklu o rozměru 20x20 mm a tloušťce 2 mm. 
Tyto jekly jsou svařené k sobě a tvoří jeden celek. Nosný rám (8) má zabudována 
kolečka, která slouţí ke snadné manipulaci a přemisťování celého zařízení. I v tomto 
návrhu zůstala zakotvena dvojí funkce nosného rámu (8), který slouţí nejen 
ke stabilizaci stroje, ale také nese zabudovanou převodovku s motorem (12). 
Převodovka s motorem (12) se opět montuje z vnější strany a je připevněna pomocí 
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šroubů na levé hlavní bočnici (1a). Nosný rám (8) je i v tomto případě opatřen 
krycími plechy, aby drtící komora nebyla volně přístupná. Na nosném rámu (8) 
jsou pomocí pantů připevněna přední dvířka se vstupní násypkou (9) zajišťující 
přístup k drtící komoře (7), například pro případ údrţby. Vstupní násypka (9) 
je namontována pod úhlem 30° z důvodu zajištění samovolného sesouvání vstupního 
materiálu. Součástí stroje je i pěchovadlo (11), které je vedené vodícími tyčemi (10).  
Princip fungování procesu v takto navrhovaném drtiči je následující: Vstupní 
odpadní materiál je veden násypkou, kde samovolným pohybem dopadne do drtící 
komory. Tam se zachytí v soukolí stříhacích noţů, které se točí proti sobě. Díky tomu 
je vstupní materiál rozdrcen na poţadovanou velikost. Výstupní frakce pak propadne 
drtící komorou.   
Hlavní výhodou takto sestaveného drtiče oproti prvním dvěma návrhům je to, ţe je 
pouţito méně stříhacích noţů, tím je sníţena hmotnost i zátěţ výkonu motoru 
a zároveň je zajištěné dostatečně rozdrcení vstupního odpadu.  Drtící komora je nízká. 
I díky tomu klesá celková hmotnost stroje. Díky pěchovacímu zařízení, které 
je součástí navrhovaného drtiče, je vstupní odpad efektivněji vsouván do stroje 
a tím je zabráněno jeho případnému odskakování. V tomto návrhu drtiče odpadu jsem 
ponechal pozitivní aspekty, ke kterým jsem došel při tvorbě předchozích návrhů: drtící 
komora a nosný rám jsou od sebe odděleny, díky tomu můţe být drtící komora 
jednoduše demontována (stačí odmontovat motor a poté můţe být vyjmuta celá drtící 
komora); přední otevírací dvířka umoţňující snadný přístup k drtící komoře (například 
za účelem údrţby), drtící komoru kryjí plechy na nosném rámu, čímţ je sníţeno riziko 
úrazu například při vhazování vstupního odpadního materiálu.  
Díky uvedeným vlastnostem takto navrhovaného stroje jsem tuto variantu návrhu 
vyhodnotil jako nejefektivnější. Kompletní vlastní návrh drtiče odpadu je podrobně 






6. VLASTNÍ NÁVRH KONSTRUKCE DRTIČE ODPADU  
V této části bakalářské práce jsou detailně popsány všechny části mého návrhu 
konstrukce drtiče plastu. Jednotlivé části navrhovaného stroje jsou podrobně popsány 
spolu s detailem rozkreslení v následujících podkapitolách. Ty se věnují představení 
a detailnímu popisu stěţejních částí stroje tedy drtící komoře, nosnému rámu, sestavení 
drtící komory a rámu, popsání přenosu kroutivého momentu, dvířkům s násypkou, 
pěchovadlu a krycím plechům a také odpadnímu vozíku. Podkapitola zaměřující 
se na drtící komoru a také nosný rám obsahuje navíc i podrobnější popsání 
a rozpracování jednotlivých orgánů těchto částí stroje. Kaţdá kapitola je rozšířena 
obrázky, na kterých je zobrazeno konstrukční řešení dané části stroje, podrobný popis 
obrázku a funkce vyobrazené části stroje.  
Jednotlivé části návrhu konstrukce drtiče jako drtící komora, nosný rám, dvířka 
s násypkou, pěchovadlo a odpadní vozík tvoří celek, který je vyobrazen na Obr. 19 
Celkový pohled - vlastní návrh konstrukce drtiče . Následující podkapitoly se detailně 
věnují představení těchto jednotlivých částí stroje. Jejich obsahem je nejen popis 
jednotlivých částí ale i obrazová dokumentace, na které jsou číselně označeny 
jednotlivé pozice – totoţné s výkresovou dokumentací.  
 
Obr. 19 Celkový pohled - vlastní návrh konstrukce drtiče odpadu 
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6.1 Drtící komora 
Drtící komora je jednou ze stěţejních částí stroje. Hlavní části tvořící drtící komoru 
jsou zakresleny ve schématu      Obr. 20 Základ drtící komory (VD_2018_02). 
Drtící komora se skládá z levé hlavní bočnice (26) a pravé hlavní bočnice (27) 
a dále první podélné bočnice (22) a druhé podélné bočnice (23). Levá i pravá 
bočnice je frézovaná, jsou vyrobeny z hliníku a mají připravené otvory vybavené 
jednořadými kuličkovými loţisky typu 6008RS pro vsunutí dvou hřídelí – hnací 
hřídele (4) a hnané hřídele (5). Levá i pravá bočnice současně mají otvor 
pro připojení převodovky (101) typu TOS-ZNOJMO KTM43. Prostor 
mezi převodovkou a levou bočnicí je vymezený distanční podloţkou (31) vyrobenou 
z hliníku, která současně funguje jako kryt vyčnívající části hřídele z levé bočnice. 
Podloţka spojuje levou hlavní bočnici a převodovku pomocí zapuštěných šroubů. 
Na schématu        Obr. 21 Detail uchycení převodovky (VD_2018_02) je 
detailně zakresleno umístění kuličkového loţiska (110) v díře  a také pozice 
zapuštěných šroubů (121) namontovaných v levé hlavní bočnici (26). Hlavní 
bočnice jsou dále zároveň vybaveny montáţními dírami se závity pro snadnější 
manipulaci při montáţi drtící komory do nosného rámu. Hlavní bočnice jsou vybaveny 
vyfrézovanými zámky, do kterých jsou vloţené podélné bočnice. Díky těmto zámkům 
dochází k dokonalejšímu spojení jednotlivých bočnic. Obě podélné bočnice jsou 
z hliníkového profilu a jsou tvořeny na kaţdé straně dvěma pásy o tloušťce 8 mm a 
výšce 30 mm.  
           
     Obr. 20 Základ drtící komory       Obr. 21 Detail uchycení převodovky 
Postup montáţe drtící komory: Na levou hlavní bočnici se pomocí šroubů 
namontuje převodovka s distanční podloţkou. Do díry v levé hlavní bočnici a pravé 
hlavní bočnici se vloţí kuličková loţiska. Do takto připravených děr se vloţí hnací 
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a hnaná hřídel. Následně se k pravé a levé hlavní bočnici přimontují pomocí šroubů 
podélné bočnice tvořené dvěma pásy.  
Na takto smontovanou drtící komoru se následně připevní další části drtící komory. 
Jejich pozice jsou znázorněny na Obr. 22 Drtící komora s krycími plechy 
(VD_2018_02). Tyto části tvoří horní krycí plechový rám (24), boční krycí plechy 
(25) a šrouby (123). Všechny tyto plechy jsou vyrobeny z hliníku o tloušťce 1 mm. 
 
Obr. 22 Drtící komora s krycími plechy 
Postup montáţe krycích plechů: Horní krycí plech se pomocí šroubů 
se zápustnou hlavou namontuje do levé a pravé hlavní bočnice. Následně 
se k podélným bočnicím pomocí šroubů se zápustnou hlavou přišroubují dva boční 
krycí plechy. 
6.1.1 Hnací hřídel 
Sloţení hnací hřídele je podrobně zakresleno na       Obr. 23 Sestava hnací hřídele 
(VD_2018_04). Sestava hnací hřídele je tvořena hnací hřídelí (32), dvěma těsnými 
pery (33), 8 stříhacími noţi (35), vymezovacími distančními podloţkami mezi 
loţiskem a noţi (34) a vymezovacími distančními podloţkami mezi noţi (36). 
Hnací hřídel a stříhací noţe jsou vyrobeny s evolventním dráţkováním, aby docházelo 
k přenosu kroutivého momentu z hřídele na stříhací noţe. Díky evolventnímu 
dráţkování mohou být noţe uspořádány různými způsoby. Uspořádání noţů je takové, 
kdy jsou ve stříhacím procesu maximálně tři stříhací noţe, přiblíţený pohled na jeden 




                     
      Obr. 23 Sestava hnací hřídele                Obr. 24 Detail stříhacího noţe 
Postup montáţe hnací hřídele: Na hnací hřídel se z levé strany nasadí distanční 
podloţka, která vymezuje prostor mezi kuličkovým loţiskem, které je umístěno v levé 
hlavní bočnici, a stříhacím noţem, ty se na hnací hřídel nasouvají postupně z pravé 
strany a po jednom se prokládají distanční podloţkou. Zprava naposledy vloţená 
distanční podloţka vymezuje prostor mezi noţem a kuličkovým loţiskem upevněným 
v pravé hlavní bočnici. Jako poslední se pak na oba konce hnací hřídele nasadí těsná 
pera.  
6.1.2 Hnaná hřídel 
I hnaná hřídel je součástí celku, který je tvořen z více částí. Ty jsou společně 
zakresleny a podrobně popsány na Obr. 25 Sestava hnané hřídele (VD_2018_05). 
Tato sestava obsahuje hnanou hřídel (45), jedno těsné pero (1), vymezovací 
distanční podloţky mezi loţiskem a noţem (46) a sedm stříhacích noţů (4). Hnaná 
hřídel je stejně jako hnací hřídel a stříhací noţe vyrobena s evolventním dráţkováním, 
aby docházelo k přenosu kroutivého momentu z hřídele na stříhací noţe. I v tomto 
případě platí, ţe díky evolventnímu dráţkování mohou být noţe uspořádány různými 
způsoby. Uspořádání noţů je stejné jako u hnací hřídele, tedy takové, ţe ve stříhacím 
procesu jsou maximálně tři stříhací noţe. 
 
Obr. 25 Sestava hnané hřídele 
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Postup montáţe hnané hřídele: Je téměř totoţný s postupem montáţe hnací hřídele, 
rozdíl je pouze v tom, ţe těsné pero se nasadí jen na jeden konec hnané hřídele.  
6.1.3 Přenos kroutivého momentu 
Řešení kroutivého momentu je detailně rozkresleno na následujícím obrázku Obr. 
26 Přenos kroutivého momentu z hnací hřídele na hnanou (VD_2018_02). Na obrázku 
jsou zakresleny dvě ozubená kola (29), distanční podloţky (28) a také víčka (30). 
Obě ozubená kola mají stejný počet zubů, aby nedocházelo k asynchronnímu pohybu. 
Zajišťují, aby došlo k přenosu kroutivého momentu mezi hřídelemi. Ozubená kola jsou 
vyrobena z ocele 12010.0. Mezi ozubenými koly a hlavní pravou bočnicí drtící komory 
jsou umístěny distanční podloţky, které slouţí k vymezení prostoru mezi kuličkovými 
loţisky umístěnými v hlavní pravé bočnici. Aby celé sestavy obou hřídelí byly 
zajištěny a nedocházelo k axiálnímu pohybu na těchto hřídelích, jsou v návrhu 
zapracována víčka.  
 
Obr. 26 Přenos kroutivého momentu z hnací hřídele na hnanou  
Postup montáţe ozubených kol: Na konce uloţený sestav hřídelí, které vyčnívají 
ven z drtící komory skrze pravou hlavní bočnici, se vloţí nejdříve distanční krouţky. 
Po té se nasunou ozubená kola. Na konec se nasunou víčka.   
6.2 Nosný rám 
Konstrukce nosného rámu s jednotlivými pozicemi dalších částí je zakreslena 
na            Obr. 27 Konstrukce nosného rámu (VD_2018_06). Konstrukci tvoří tyto 
částí: jekl o čtvercovém průřezu v horizontální pozici (37), jekl o čtvercovém 
průřezu ve vodorovné pozici (38), úchyty pro vodící tyče (39), panty (40), jekl 
o obdélníkovém průřezu (41), jekl o obdélníkovém průřezu jako výztuha v horní 
části nosného rámu (42), jekl o obdélníkovém průřezu jako výztuha ve spodní 
části nosného rámu (43), deska k přichycení pojezdových kol (44) a pojezdová 
kola (102). Horní část nosného rámu slouţí pro uloţení drtící komory. Spodní část 
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nosného rámu je tvořena čtyřmi nosnými stojnami, které stroj podpírají. Horní část 
nosného rámu je tvořena pomocí čtvercových jeklů o rozměrech 20x 20 mm a 2 mm 
tloušťky a spodní část rámu je tvořena z obdélníkových jeklů o rozměrech 20x30 mm 
a tloušťce 2 mm. Na koncích nosných stojen jsou umístěna pojezdová kola vybavená 
brzdou. Jejich konstrukce je přiblíţena na                       Obr. 28 Detail 
pojezdového kola. Pojezdová kola jsou od výrobce Elesa + Ganter s označením C6-
060-SBF, o průměru 60 mm.  
                           
           Obr. 27 Konstrukce nosného rámu                      Obr. 28 Detail pojezdového kola 
Postup montáţe nosného rámu: Nejprve se svaří horní části nosného rámu, tvořené 
jekly z čtvercových profilů. K takto vzniklé konstrukci jsou postupně přivařovány 
stojny, tvořené jekly obdélníkového průřezu. Na konce obdélníkových jeklů 
se poté přivaří deska k přichycení pojezdových kol. Ta jsou přimontována pomocí 
šroubů. 
6.3 Ukotvení drtící komory v nosném rámu 
Ukotvení drtící komory v nosném rámu je vyobrazeno na Obr. 29 Ukotvení drtící 
komory v nosném rámu (VD_2018_00), který obsahuje odkaz na umístění základny 




Obr. 30 Detail způsobu ukotvení drtící komory v nosném rámu (VD_2018_00) jsou 
vyobrazeny metrické šrouby (124), pomocí kterých je drtící komora přimontována 
k nosnému rámu.  
              
Obr. 29 Ukotvení drtící komory v nosném rámu   
 
Obr. 30 Detail způsobu ukotvení drtící komory v nosném rámu 
Postup montáţe drtící komory do nosného rámu: Drtící komora se zasune 
do nosného rámu, k základně rámu je pak přimontována pomocí šroubů. 
6.4 Dvířka s násypkou 
Dvířka jsou sestavena z plechu s otvorem. Na  Obr. 31 Přední strana dvířek     
    Obr. 32 Zadní strana dvířek (VD_2018_01) je zakreslen hlavní plech tvořící dvířka 
(47), v jejich otvoru je umístěna násypka (48). Na přední straně hlavního plechu 
tvořícího dvířka jsou zámky (103), které zajišťují, aby nedošlo k samovolnému 
otevření dvířek. Vedle toho je dále na hlavním plechu umístěno také madlo (104), 
které zajišťuje komfortnější ovládání dvířek. Na   Obr. 31 Přední strana dvířek     
    Obr. 32 Zadní strana dvířek (VD_2018_01) je zakreslen naváděcí plech (49), který 
„navádí“ vhozený vstupní odpadní materiál přímo do drtící komory, a panty (50), 
které umoţňují pohyb dvířek.  
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  Obr. 31 Přední strana dvířek         Obr. 32 Zadní strana dvířek 
Postup montáţe dvířek s násypkou: Na přední stranu dvířek se pomocí bodových 
svarů připevní násypka, která je umístěna do otvoru hlavního plechu tvořícího dvířka. 
Na zadní stranu dvířek se pomocí bodových svarů připevní naváděcí plech a pomocí 
ypsilonových svarů se připevní panty. Pomocí šroubů se pak přimontuje madlo. 
Posléze se připevní na přední stranu dvířek zámky. Takto sestavená dvířka s násypkou 
jsou umístěna na panty nosného rámu drtiče, které jsou na nosný rám umístěny 
podle polohy pantů na dvířkách s násypkou. Obr. 33 Umístění dvířek na nosném rámu 
drtiče (VD_2018_01) zachycuje sestavená dvířka s násypkou (7), nosný rám drtiče 
(1) a drtící komoru (2). Následuje Obr. 34 Detail sestaveného pantu zobrazující 
dvířka na drtící komoře (7) a pant (50), který dvířka s nosným rámem spojuje. 
                       
Obr. 33 Umístění dvířek na nosném rámu drtiče Obr. 34 Detail sestaveného pantu  
6.5 Pěchovadlo a krycí plechy 
Krycí plechy slouţí k zakrytí drtící komory a současně slouţí jako vodítko 
pro pěchovadlo. Krycích plechů je několik, dva s vodícími dráţkami pro pěchovadlo 
a čtyři slouţící jako ochrana. Umístění krycích plechů (57) s vodícími dráţkami 
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a madel (56) na zařízení zobrazuje Obr. 35 Sestavené zařízení s krycími plechy 
s vodícími drážkami (VD_2018_01). Krycí plechy jsou vyrobeny 
z hliníku o hloubce 1 mm.  Konstrukce pěchovadla (Obr. 36) (VD_2018_01) 
je sestavena z následujících částí: čtyři úchyty pro vodící tyče (54), dvě vodící tyče 
(52) s pruţinou (53), levý jezdec (55), pravý jezdec (58), nosník pro přítlačnou 
desku (51).  
 
Obr. 35 Sestavené zařízení s krycími plechy s vodícími dráţkami 
 
Obr. 36 Sestavení konstrukce pěchovadla 
Při pohledu na pěchovadlo ze shora (Obr. 37) (VD_2018_01) je pak viditelná další 
část pěchovací konstrukce a to je přítlačná deska (8), jejíţ funkcí je případný 
odskakující materiál navést k stříhacím noţům v drtící komoře. Po vodících tyčích 
s pruţinou, které drţí úchyty pro vodící tyče, jezdí na kaţdé straně jeden jezdec, 




Obr. 37 Konstrukce pěchovadla z pohledu ze shora s detailem přítlačné desky 
 
 
Z boční strany stroje je pak viditelná stlačovací páka (Obr. 38) (VD_2018_01), 
kterou tvoří spodní rameno páky (59), horní rameno páky (60) 
a gumová rukojeť (61). Jejím stlačením dolů se uvedou do pohybu jezdci, 
kteří jsou vedeni po vodící tyči s pruţinou a kteří uvedou do pohybu přítlačnou desku. 
 
Obr. 38 Konstrukce pěchovadla z bočního pohledu s detailem na stlačovací páku 
Postup montáţe pěchovadla a krycích plechů: Nejprve se přichytí krycí plechy 
s vodící dráţkou pomocí šroubů do nosné konstrukce, pak se připevní pomocí svarů 
madla. Do připravených spodních úchytů se vloţí vodící tyče s pruţinou vybavené 
jezdci, které se poté pomocí horních úchytů přichytí do nosného rámu. 
Následně se pomocí šroubů přimontuje na jezdce nosník pro přítlačnou desku. 
Na něj se posléze pomocí šroubů přišroubuje přítlačná deska. Jedno rameno páky 
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se pak připevní na spodní úchyt. Na konec tohoto ramene se připevní druhé rameno 
páky, které se zároveň namontuje i na jezdce pomocí šroubu. Na horní páku se pak 
nasadí rukojeť. Pomocí šroubů se posléze namontují zbylé krycí plechy, 
jejichţ postavení zobrazuje následující obrázek se zakreslením kompletního zakrytí 
(Obr. 39) (VD_2018_01). Postupně se namontuje zadní krycí plech (62), spodní 
vodící plechy (63) a nakonec vrchní krycí plech (64). 
 
Obr. 39 Kompletní umístění krycích plechů 
6.5.1 Popis pohybu pěchovacího zařízení 
Pěchovací zařízení se rozpohybuje pomocí páky (Obr. 40). Tlakem dolů vyvíjeným 
na páku pěchovadlo vstupní odpadní materiál stlačuje. Ve výkresové dokumentaci 
(VD_2018_00) jsou uvedeny zdvihy a rozměry posuvu pěchovací páky.  
 
Obr. 40 Pěchovací páka ve spodní poloze 
6.6 Montáţ motoru 
Motor není samostatně konstruován, jde o vybraný produkt dostupný na trhu. 
Jde o motor značky Siemens s výkonem P 1,5 kW s označením 1LF7096-4AB. Obr. 
41 Umístění motoru (VD_2018_00) ukazuje pozici motoru (100) a krycího plechu na 




Obr. 41 Umístění motoru 
Postup montáţe motoru: Motor se pomocí šroubů přichytí k převodovce, současně 
je připevněn k nosnému rámu skrze rám motoru. Po připevnění motoru a zbývajících 
krycích plechů je konstrukce drtiče kompletní.  
6.7 Odpadní vozík 
Odpadní vozík (Obr. 42) (VD_2018_00) slouţí jako sběrná nádoba 
pro výstupní frakci. Je vyroben z hliníkového plechu.  
 
Obr. 42 Odpadní vozík 
Postup montáţe odpadního vozíku: Všechny stěny konstrukce odpadního vozíku 
se svaří k sobě pomocí koutového svaru. Následně je pomocí šroubů namontováno 
madlo. Na závěr jsou k takto sestavené konstrukci namontována pojízdná kolečka. 
6.8 Řez navrhovaným drtičem odpadu během drcení 
Do navrţeného drtiče odpadů je moţné vstupní odpad vhazovat několika způsoby. 
Dvěma nejčastějšími z nich je vhození vstupního materiálu souběţně s osou hřídelí, 
tedy podélně nebo kolmo k ose hřídele.  
46 
 
Na Obr. 43 Bokorys - vhození PET lahve do navrhovaného drtiče v poloze podélně 
a na Obr. 44 Půdorys - vhození PET lahve do navrhovaného drtiče v poloze podélně 
je zobrazena poloha drtící komory (2), násypky (7), pěchovacího mechanismu (8) 
a vhozené PET lahve (170) během vhození vstupního materiálu souběţně s osou 
hřídelí.  
 
Obr. 43 Bokorys - vhození PET lahve do navrhovaného drtiče v poloze podélně 
 
Obr. 44 Půdorys - vhození PET lahve do navrhovaného drtiče v poloze podélně 
Takto vhozená PET lahev samovolně sklouzne přímo do drtící komory, 
kde na ni působí stříhací noţe. Tato poloha je zaznamenána na Obr. 45 Bokorys – 





Obr. 45 Bokorys – pozice PET lahve v drtící komoře 
 
Obr. 46 Půdorys – pozice PET lahve v drtící komoře 
Další moţný způsob vhození vstupního odpadu do navrhovaného drtiče je v poloze 
kolmo k ose hřídele. Tento způsob zobrazuje Obr. 47 Bokorys - vhození PET lahve do 
navrhovaného drtiče v poloze kolmo a Obr. 48 Půdorys - vhození PET lahve do 
navrhovaného drtiče v poloze kolmo. Tento způsob vhození odpadního materiálu 
do drtiče vyhodnocuji jako více uţívaný, a to především kvůli přirozenějšímu pohybu 




Obr. 47 Bokorys - vhození PET lahve do navrhovaného drtiče v poloze kolmo 
 
Obr. 48 Půdorys - vhození PET lahve do navrhovaného drtiče v poloze kolmo 
Takto vhozená PET lahev samovolně sklouzne přímo do drtící komory, 
kde na ni působí stříhací noţe. Na Takto vhozenou PET lahev ale působí minimálně 
z počátku za předpokladu udrţení této polohy méně stříhacích noţů, neţ při předchozí 
variantě. Tato poloha je zaznamenána na Obr. 49 Bokorys – PET lahev v drtící komoře 




Obr. 49 Bokorys – PET lahev v drtící komoře v pozici kolmo 
 
Obr. 50 Půdorys – PET lahev v drtící komoře v pozici kolmo 
6.9 Ergonomie navrhovaného drtiče odpadu 
Podle ergonomických poţadavků má být pracovní poloha navrţeného stroje 
v úrovni loktů obsluhujícího člověka. Jako předlohu pro umístění jednotlivých částí 
navrhovaného stroje jsem zvolil muţe o výšce 175 cm. Násypka pro vhazování 
vstupního odpadu je lehce nad jeho lokty, coţ umoţňuje pohodlnou pracovní pozici. 
Tlačná páka pro pěchovač je umístěna v úrovni hlavy aţ mírně nad hlavou, uţivatel 
tak nebude muset překonávat paţí velké vzdálenosti. Ergonomie je zobrazena 
na      Obr. 51 Pozice stroje vůči postavě         Obr. 52 Ergonomie 
navrhovaného drtiče odpadu. 
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     Obr. 51 Pozice stroje vůči postavě        Obr. 52 Ergonomie navrhovaného drtiče odpadu 
 
7. VÝPOČTY NAVRHOVANÉ KONSTRUKCE DRTIČE ODPADU 
V této části bakalářské práce jsem se zabýval podrobným popisem jednotlivých 
výpočtů navrhovaného drtiče plastu, které bylo nutné provést pro návrh konstrukce. 
Dílčí části výpočtů jsou popsány v následujících podkapitolách, které obsahují výpočet 
potřebné střiţné síly, výpočet potřebného výkonu, výpočet minimálního průměru 
hřídelí, výpočet kontroly pera na otlačení, výpočet kontroly loţisek, výpočet rozměrů 
ozubených kol, výpočet evolventního dráţkování a výpočet návrhu pruţiny a potřeba 
bylo vypočítat i zatíţení nosného rámu. 
 Nejprve bylo potřeba zjistit, jak velká síla bude potřebná pro rozdrcení 
poţadovaného vstupního odpadu. Na základě tohoto výpočtu jsem pak mohl navrhnout 
parametry pro potřebný motor a převodovku. Dále bylo potřeba vypočítat minimální 
průměr hřídele tak, aby dokázala přenést poţadovaný kroutivý moment. 
Veškeré výpočty jsem provedl na PET lahvi o objemu 1,75 litru (Obr. 53) 




Obr. 53 PET lahev o objemu 1,75 l, na které byly provedeny výpočty [6] 
7.1 Výpočet potřebné střiţné síly 
Na začátku je nutné stanovit, kolik stříhacích noţů bude PET lahev v drtící komoře 
stříhat, abychom mohli posléze vypočítat potřebnou střiţnou sílu. V návrhu konstrukce 
drtiče odpadu jsem nejprve zvolil počet stříhacích noţů na pět. Na Obr. 43 Bokorys - 
vhození PET lahve do navrhovaného drtiče v poloze podélně je popsáno jejich detailní 
rozvrţení: drtící komora (1), PET lahev 1,75 l (2), stříhací nůţ v záběru (3) 
a stříhací nůţ mimo záběr (4). V záběru je celkem pět stříhacích noţů, zbylých deset 
je mimo záběr. Polohu PET lahve jsem zvolil vodorovnou, aby výpočet potřebné 
střiţné síly byl vypočítán v nejkritičtějším momentu. Kvůli této poloze PET lahve 
jsou pro výpočet důleţité ty části PET lahve, které mají největší plochu průřezu, 
tedy hrdlo a dno PET lahve. Za zvolených podmínek, kdy je v záběru 
pouze pět stříhacích noţů, stříhá hrdlo PET lahve pouze jeden nůţ, zbylé čtyři noţe 
v záběru stříhají do stěn nádoby.  
 
Obr. 54 Schéma umístění PET Lahve 1,75 l v drtící komoře s 5 noţi v záběru 
V takovéto poloze ale nepůsobí ţádný z noţů v záběru na dno PET lahve, 
tedy na jednu z kritických částí, a proto jsem se rozhodl přidat do záběru ještě jeden 
stříhací nůţ, který bude řezat do dna nádoby. Následující schéma znázorňující umístění 
PET lahve v drtící komoře (Obr. 55) zobrazuje umístění šestého stříhacího noţe 




Obr. 55 Schéma umístění PET Lahve 1,75 l v drtící komoře s 6 noţi v záběru 
Plochu průřezu jsem počítal v kritických místech PET lahve 1,75 l. Jejich pozice 
je označena červeným krouţkem na Obr. 56 Podélně rozřezaná PET lahev 1,75 l 
s vyznačením kritických momentů [6]. 
 
Obr. 56 Podélně rozřezaná PET lahev 1,75 l s vyznačením kritických momentů [6] 
Nejprve jsem plochu průřezu začal počítat u hrdla PET lahve 1,75 l. Šlo o poměrně 
sloţitý tvar, a proto jsem pro zjednodušení výpočtu tento tvar nahradil třemi 
obdélníkovými průřezy. Jejich rozmístění je zakresleno v následujícím detailu (Obr. 
57) a pouze pro lepší přehlednost barevně označeno zeleně a červeně.  
 
Obr. 57 Detail hrdla PET lahve 1,75 l s vyznačením obdélníkových průřezů [6] 
Hrdlo PET lahve jsem tedy nahradil třemi obdélníkovými tvary o celkové ploše 
𝑆 = 69 𝑚𝑚2 o straně a která nahrazuje výšku hrdla a o straně b která znázorňuje šířku 




Výpočet plochy S1 
                          𝑆1 = 𝑎 ∙ 𝑏 =  𝑚𝑚2                                                  (1) 
𝑆1 = 3 ∙ 4 = 12 𝑚𝑚2 
Výpočet plochy S2 
                                                    𝑆2 = 𝑎 ∙ 𝑏 =  𝑚𝑚2                                                  (2) 
𝑆2 = 6 ∙ 2 = 12 𝑚𝑚2 
Výpočet plochy S3 
                                                    𝑆2 = 𝑎 ∙ 𝑏 =  𝑚𝑚2                                                  (3) 
𝑆2 = 3 ∙ 15 = 45 𝑚𝑚2 
Celková plocha S 
                                            𝑆2 = 𝑆1 + 𝑆2𝑆 + 𝑆3 =  𝑚𝑚2                                         (4) 
𝑆2 = 12 + 12 + 45 = 69 𝑚𝑚2 
Plochu průřezu jsem dále počítal u stěny PET lahve 1,75 l. Pro zjednodušení 
výpočtu jsem tento tvar nahradil obdélníkovým průřezem o ploše 𝑆 = 2,1𝑚𝑚2 . 
Jeho pozice je červeně zakreslena na následujícím obrázku (Obr. 58), 




Obr. 58 Detail stěny PET lahve 1,75 l s vyznačením obdélníkového průřezu [6] 
 
                                                     𝑆 = 𝑎 ∙ 𝑏 =  𝑚𝑚2                                                   (5) 
𝑆 = 0,1 ∙ 21 = 2,1 𝑚𝑚2 
 
Poslední potřebný průřez jsem vypočítal na dnu PET lahve 1,75 l. I v tomto případě 
jsem pro zjednodušení pouţil obdélníkový průřez, kdy strana a znázorňuje šířku 
dna a strana b výšku průřezu. Detail umístění obdélníkového průřezu je k vidění 




Obr. 59 Detail dna PET lahve 1, 75 l, s vyznačením obdélníkového průřezu [6] 
Celková plocha nahrazeného obdélníkového tvaru je 𝑆 = 200𝑚𝑚2. 
 
                                                      𝑆 = 𝑎 ∙ 𝑏 =  𝑚𝑚2                                                  (6) 
𝑆 = 40 ∙ 5 = 200 𝑚𝑚2 
Nyní je potřeba určit mez střihu a mez tahu u materiálu PET. Ty jsem určil pomocí 




Obr. 60 Tabulka mechanických vlastností materiálu PET [8] 
 
Mez pevnosti ve střihu 
                                            𝜏𝑚𝑎𝑥 = 1,19 − 1,80 𝑀𝑝𝑎                                                 (7) 
Mez pevnosti v tahu 
𝑅𝑚 = 90 𝑀𝑝𝑎 
Nyní se dostáváme k výpočtu střiţné síly, která se vypočte pomocí tohoto vzorce 
                                           𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑘1 ∙ 𝑅𝑚 ∙ 𝑆 ∙ 𝑘2 ∙ 𝑘3 𝑁                                           (8) 
Nejprve začneme výpočtem na hrdle PET lahve. Z výše uvedených výpočtů víme, 
ţe má plochu 𝑆 = 69 𝑚𝑚2 , nyní potřebujeme dopočítat koeficienty 𝑘1 , 𝑘2 a 𝑘3 . 
Koeficient 𝑘1  je poměr mezi maximálním odporem ve střihu a mezi pevnosti 
stříhaného odpadu. Koeficient 𝑘2  nám určuje zvetšení střiţné síly po otupění noţů 
při dlouhodobém pouţívání. Koeficient 𝑘3 určuje zvětšení boční vůle mezi střiţnými 
noţi při dlouhodobém pouţívání.  
𝑘2 = 1,15 − 125  
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𝑘3 = 1,2 − 1,3 
                                                           𝑘1 =
𝜏𝑚𝑎𝑥
𝑅𝑚





                                              𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑘1 ∙ 𝑅𝑚 ∙ 𝑆 ∙ 𝑘2 ∙ 𝑘3 𝑁                                      (10) 
𝐹𝑚𝑎𝑥 1 = 0,02 ∙ 90 ∙ 69 ∙ 1,2 ∙ 1,25 =186,3 N 
Zde nám působí řezná síla o velikosti 186,3N 
Následuje výpočet stěny PET lahve. Výslednou sílu musíme vynásobit počtem 
stříhacích noţů, které stříhají do jednotlivých stěn PET lahve - v našem případě 4 krát. 
Plocha je 𝑆 = 2,1𝑚𝑚2. Výpočet probíhá stejně jako v případě hrdla PET lahve, změní 









𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑘1 ∙ 𝑅𝑚 ∙ 𝑆 ∙ 𝑘2 ∙ 𝑘3 𝑁                                     (12) 
𝐹𝑚𝑎𝑥 2 = 0,02 ∙ 90 ∙ 2,1 ∙ 1,2 ∙ 1,25 =5,67 N  
Zde nám působí řezná síla o velikosti 8 N na jeden stříhací nůţ, hodnotu 
ale musíme vynásobit počtem působících stříhacích noţů, v tomto případě čtyři krát.  
𝐹𝑐𝑒𝑙𝑘𝑜𝑣 á2 = 𝑛𝑧 ∙ 𝐹 𝑁                                                     (13) 
𝐹𝑐𝑒𝑙𝑘𝑜𝑣 á2 = 4 ∙ 5,67 = 22,68 𝑁 
𝑛𝑧   −  -počet stříhacích noţů 









𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑘1 ∙ 𝑅𝑚 ∙ 𝑆 ∙ 𝑘2 ∙ 𝑘3 𝑁                                      (15) 
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𝐹𝑚𝑎𝑥 3 = 0,02 ∙ 90 ∙ 200 ∙ 1,2 ∙ 1,25 =540 N  
Celková řezná síla potřebná k drcení této lahve je následující: 
𝐹𝑐 = 𝐹𝑚𝑎𝑥 1 + 𝐹𝑐𝑒𝑙𝑘𝑜𝑣 á2 + 𝐹𝑚𝑎𝑥 3 𝑁                                             (16) 
𝐹𝑐 = 186,3 + 32 + 540 = 758,3 𝑁 
7.2 Výpočet potřebného výkonu 
Nyní vypočítáme kroutivý moment na rotoru. 
𝑀𝑘1 = 𝐹𝑐 ∙ 𝑟𝑟 𝑁𝑚                                                (17) 
𝑀𝑘1 = 758,3 ∙ 0,065 = 49,3 𝑁𝑚 
𝑟𝑟   𝑚  -poloměr noţe 
Návrh konstrukce drtiče počítá se zakomponováním dvou hřídelí, musíme kroutivý 
moment vynásobit počtem hřídelí. 
𝑀𝑘𝑐 = 𝑀𝑘1 ∙ 𝑢 𝑁𝑚                                               (18) 
𝑀𝑘𝑐 = 49,3 ∙ 2 = 98,6 𝑁𝑚 
u  −  -počet rotorů 




 𝑘𝑊                                              (19) 
𝑃𝑀𝑣 =
98.6 ∙ 6 ∙ 2 ∙ 𝜋 ∙ 60 ∙ 0,38
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= 1411,8 𝑊 → 1,42 𝑘𝑊 
𝑓𝑡   −  -součinitel tření 0,38 − 0,44  
𝑛𝑣  −  -poţadované otáčky 
𝑛𝑧   −  -počet noţů 
Dle vypočítaného výkonu volím motor od firmy Siemens s výkonem P 1,5 kW 
s označením 1LF7096-4AB, ke kterému volím převodovku od firmy 
TOS ZNOJMOKTM43 s převodovým poměrem i 22,8 a výstupní kroutivý moment 
𝑀𝑘2 210 Nm. Radiální síla F 13 000 N.  
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7.3 Výpočet minimálního průměru hřídelí 
Vlastnosti navrhované hřídele  
Materiál - 11600.0 
Pevnost v tahu 𝑅𝑚 = 590 − 710  𝑀𝑝𝑎  
Mez kluzu 𝑅𝑒 = min 325  𝑀𝑝𝑎   
Výpočet válcového konce hřídele je následující: kroutivý moment 𝑀𝑘2 a válcový 
konec hřídele d jsou určeny z výstupu převodovky. Pro kontrolu, ţe válcový konec 
hřídele pevnostně vydrţí, vypočítám minimální rozměr. Výstupní kroutivý moment 
z převodovky je 𝑀𝑘2 = 210 𝑁𝑚. Ze vztahu pevnostní podmínky v krutu vypočteme 









3 ≤ 𝜏𝐷𝑠                                              (20) 




 𝑚𝑚                                             (21) 
𝑑𝑀𝐼𝑁 ≥  
16 × 210 000
𝜋 × 54
3
= 27,1 𝑚𝑚 
𝑀𝑘2  −  -kroutivý moment na výstupu z převodovky 
𝜏𝐷𝑠   −  -smykové napětí dovolené pro materiál 11600 vypočtu ze vztahu 
𝜏𝐷𝑠 = 0,6 ∙ 𝜎𝐷𝑜 = 54 Mpa 
𝜎𝐷𝑜 = 90 𝑀𝑝𝑎 
Z výpočtu jsem zjistil, ţe 𝑑𝑀𝐼𝑁  je 27,1 mm, proto můţeme pouţít průměr 
hřídele převodovky, který je  d=40 mm. 
 
 




𝐹𝑟 = 13 000 𝑁 -radiální síla od převodovky 
𝑀𝑘2 = 210 𝑁𝑚 -kroutivý moment z převodovky 
𝑄 = 350 𝑁 -váha rotorů a přítlačná síla 
𝐹𝑧 = 3800 𝑁 -radiální síla od ozubených kol 
a = 88 mm -vzdálenost od středu loţiska po sílu Fr 
l = 369 mm -vzdálenost od středů loţisek 
b = 72 mm -vzdálenost od středu loţiska po sílu Fz 
Určíme moment k bodu A 
−𝐹𝑟 ∙ 𝑎 + 𝑄 ∙
𝑙
2
− 𝑅𝑏𝑦 ∙ 𝑙 + 𝐹𝑧 ∙  𝑏 + 𝑙 = 0                        (22) 





+𝐹𝑧 ∙ 𝑏+𝑙 
𝑙
 𝑁                                         (23) 
𝑅𝑏𝑦 =
−13 000 ∙ 0,088 + 350 ∙
0,369
2 + 3 800 ∙
 0,072 + 0,369 
0,369
= 1 616,2 𝑁 
Určíme moment k bodu B 
−𝐹𝑟 ∙  𝑎 + 𝑙 + 𝑅𝑎𝑦 ∙ 𝑙 − 𝑄 ∙
𝑙
2
+ 𝐹𝑧 ∙ 𝑏 = 0                         (24) 
𝑅𝑎𝑦 =





 𝑁                                        (25) 
𝑅𝑎𝑦 =
13 000 ∙  0,088 + 0,369 + 350 ∙
0,369
2 − 3 800 ∙ 0,072
0,369
 = 15 533,8 𝑁 
Kontrola pomocí rovnováhy sil 
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−𝐹𝑟 + 𝑅𝑎𝑦 − 𝑄 + 𝑅𝑏𝑦 − 𝐹𝑧 = 0  𝑁                                  (26) 
−13 000 + 15 533,8 − 350 + 1 616,2 − 3 800 =0 
Výpočet napětí a posunu v hřídeli 
Během tohoto výpočtu jsem pouţil metodu NKP, metou konečných prvků, 
kdy jsem provedl simulaci zatíţení hnací hřídele. Simulaci jsem provedl v programu 
Inventor. Hřídel jsem zatíţil dle vstupních údajů, kdy je hřídel zatíţena třemi silami 
a jedním kroutivým momentem, a následně jsem provedl simulaci. Na Obr. 61 
Simulace napětí hnací hřídele je zobrazen průběh po zatíţení hřídele. Podle barevného 
spektra je pak patrné, kde na hřídeli působí napětí a jakou má velikost. Červená barva 
označuje místa s největším napětím, tmavě modrou barvou jsou označena místa 
s nejmenším napětím. Na Obr. 62 Simulace posunutí hřídele je zobrazen průběh 
posunutí hřídele, kdy opět barevné spektrum určuje velikost posunutí. 
 




Obr. 62 Simulace posunutí hřídele 
7.4 Výpočet kontroly pera na otlačení 
Na drtiči jsou pouţita dvě těsná pera o stejné velikosti. Počítal jsem ale kontrolu 
pouze u vstupu z převodovky, neboť zde působí větší síla neţ u ozubených kol. 
Základní rozměry těsného pera  
b = 12mm 
h = 8mm 
l = 20-90mm 
𝑡1 = 3,1mm 
𝑝𝑑2 = 150Mpa 
 





Minimální výpočet délky těsného pera 
𝐹𝑟 = 13 000 𝑁  
𝑡1 = 3,1 𝑚𝑚  










𝑙 = 𝑙´ + 𝑏 𝑚𝑚                                                   (28) 
𝑙 = 28 + 12 = 42 mm 
Volím pero o délce 50 mm 








= 83,9 𝑀𝑃𝑎 
𝑝2 ≤ 𝑝𝐷2 
83,9 ≤ 150 
Volím pero e12x8x50ČSN 02 2562 
𝐹𝑟   𝑁  - radiální síla 
𝑙´   𝑚𝑚  - minimální délka pera 
𝑡1  𝑚𝑚  -výška pera  
𝑝𝐷2 𝑀𝑃𝑎  -dovolený tlak 
𝑝2  𝑀𝑃𝑎  - tlak 
𝑙   𝑚𝑚  - délka pera 
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7.5 Výpočet kontroly loţisek 
Hnací i hnaná hřídel je uloţena ve dvou kuličkových jednořadých loţiskách 
typu 6008RS, které jsou krytá z důvodu zamezení zanesení nečistot do prostoru 
loţisek.  Loţiska budu kontrolovat v nejhorším zatíţení. V tomto případě to vychází 
u Reakce Ray = 16 102 N. Loţisko jsem navrhl od firmy ZKL, kde jsem na jejich 
internetových stránkách pomocí jejich programu provedl i výpočet podle zvolených 
parametrů.  
Rozměry loţiska  
d = 40 mm  – průměr náboje 
D = 68mm  – celkový průměr loţiska 
B = 15 mm  – šířka loţiska 
 
Obr. 64 Rozměry kuličkového loţiska 6008RS [9] 
 
Obr. 65 Výpočet kuličkového loţiska 6008RS [9] 
Celkový trvanlivost loţisek je 𝐿10ℎ = 355,2ℎ𝑜𝑑 
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7.6 Výpočet evolventního dráţkování 
Nejprve jsem vypočítal geometrii evolventního dráţkování a posléze jsem provedl 
pevnostní výpočet. 
Zvolené parametry: 
D = 50 mm -průměr hřídele 
m = 2 -modul 
z = 24 počet zubů 
Mk2 = 210 Nm  
d ≤ df1 = D − 2.2 ∙ m =  mm                                      (30) 
d ≤ df1 = 50 − 2.2 ∙ 2 = 45,6 mm 
 
Hlavové průměry hřídele a náboje: 
Da1 = D − 0,2 ∙ m =  𝑚𝑚                                          (31) 
Da1 = 50 − 0,2 ∙ 2 = 49,6 mm 
Da2 = df1 + 0,2 ∙ m =  46 𝑚𝑚                                       (32) 
Da2 = 45,6 + 0,2 ∙ 2 = 46 mm 
 








=  𝑚𝑚                                              (33) 
Ds =
49,6 + 46 
2
= 47,8 mm 




=  𝑁                                                    (34) 
F1 =
2 ∙ 210 000
0,5 ∙ 24 ∙ 47,8
= 732,2 N 
Délka dráţkového spoje: 
l ≥
2∙F1
 Da 1−Da 2 .pD
=  𝑚𝑚                                            (35) 
l ≥
2 ∙ 732,2
 49,6 − 46 ∙ 150
= 2,71 
V  mém návrhu volím délku dráţkování 21mm a to z důvodu šířky stříhacího noţe. 
pD – volím 150 MPa 
50 x 2 x 9gČSN 01 4953 hřídel 
50 x 2 x 9H ČSN 01 4953 náboj 
D  𝑚𝑚 -průměr hřídele 
m  -modul 
z -počet zubů 
F1  𝑁  - zatěţující síla na 1 zub  
Mk2  𝑁𝑚  - kroutivý moment z převodovky 




7.7 Výpočet rozměrů ozubeného kola 
Aby docházelo k přenosu krotivého momentu z hnací hřídele na hnanou, 
musí být pouţitý převod (Obr. 67). Zvolil jsem převod pomocí ozubených kol o stejné 
velikosti. Aby nedocházelo ke zrychlování nebo zpomalování hnané hřídele, zvolil 
jsem převod ozubených kol 1:1. Rozměry ozubeného kola vypočítám za uţití 
základních vzorců.  
 
Obr. 67 Převod ozubených kol 
Na následujícím schématu (Obr. 68) je zakresleno soukolí ozubených kol s danými 
rozměry. Při navrhování ozubeného kola jsem vycházel ze vzdálenosti os hřídelí, 
která je jiţ daná o velikosti 110 mm, a tomu jsem přizpůsobil počet zubů a modul m.  
 
Obr. 68 Schéma pouţitého ozubeného kola [12] 
Vstupní údaje: 
o = D = 110 mm - osová vzdálenost 




Výpočet výšky hlavy zubu 
ℎ𝑎 = 𝑚 =  𝑚𝑚                                                  (36) 
ℎ𝑎 = 2 𝑚𝑚 
 
Výška paty zubu 
ℎ𝑓 = 𝑚 + 𝑐𝑎 =  𝑚𝑚                                             (37) 
 
Pro výpočet výšky paty zubu je potřeba vypočítat hlavovou vůli.  
Hlavová vůle 
𝑐𝑎 = 0,25 ∙ 𝑚 =  𝑚𝑚                                             (38) 
𝑐𝑎 = 0,25 ∙ 2 = 0,5 mm 
 
Nyní můţeme pokračovat ve výpočtu výšky paty zubu. 
ℎ𝑓 = 2 + 0,5 = 2,5 𝑚𝑚 
Výška hlavy zubu 
ℎ = ℎ𝑎 + ℎ𝑓 =  𝑚𝑚                                                (39) 
ℎ = 2 + 2,5 = 4,5 𝑚𝑚 
Výpočet počtu zubů 













Výpočet průměru hlavové kruţnice 
𝐷𝑎1 = 𝐷 + 2 ∙ ℎ𝑎 =  𝑚𝑚                                           (42) 
𝐷𝑎1 = 110 + 2 ∙ 2 = 114 𝑚𝑚 
 
 
Výpočet průměru patní kruţnice 
𝐷𝑎2 = 𝐷 − 2 ∙ ℎ𝑓 =  𝑚𝑚                                          (43) 
𝐷𝑎2 = 110 − 2 ∙ 2,5 = 105 𝑚𝑚 
 
Výpočet rozteče 
𝑡∩ = 𝜋 ∙ 𝑚 =  𝑚𝑚                                                (44) 
𝑡∩ = 𝜋 ∙ 2 = 6,28 𝑚𝑚 
 








= 3,14 𝑚𝑚 
 
Šířka zubní mezery je totoţná s tloušťkou zubu. 
Výpočet šířky ozubení 
𝑏 = 𝛾𝑚 ∙ 𝑚 =  𝑚𝑚                                               (46) 
𝑏 = 15 ∙ 2 = 13 𝑚𝑚 




7.8 Výpočet návrhu pruţiny 
Výpočet pruţiny jsem provedl na internetových stránkách firmy Gutekunst Federn. 
Výpočet byl proveden na tlačné pruţině (Obr. 69), kdy jsem potřeboval navrhnout 
takovou pruţinu, aby její rozměry byly o volné délce 650 mm a aby po maximálním 
stlačení měla výšku 120 mm, a současně byla dodrţena maximální tlačná síla 150 N. 
Podmínka byla, aby se pruţina dokázala vrátit na svou původní pozici, a tím vrátila 
celý mechanismus pěchovadla. Váha pěchovacího zařízení je přibliţně 1 Kg, 
z toho důvodu musí být pruţina předpětí minimálně 12 N.  
 
Obr. 69 Schéma tlačné pruţiny 
Vstupní údaje 
𝑑𝑑 = 2,3 𝑚𝑚 
𝐷𝑖 = 31mm 
𝑛𝑝 = 34 
𝐿0 = 650 𝑚𝑚 
𝐿1 = 559 𝑚𝑚 
𝐿2 = 120 𝑚𝑚 
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Na Obr. 70 Výpočet tlačné pružiny – výstupní údaje 0 jsou pak popsány následující 
výsledky výpočtu, kdy stěţejní jsou výsledky F1, F2, Fn. F1 udává sílu pracovní poloze, 
F2 udává sílu při maximálním stlačení, Fn je síla kritická, při které můţe dojít k prasknutí 
pruţiny. 
  
Obr. 70 Výpočet tlačné pruţiny – výstupní údaje 0 
Výstupní údaje 
𝐹𝑝1 = 18,65 𝑁 
𝐹𝑝2 = 109,83 𝑁 




Následující obrázky pak vyobrazují výslednou pruţinu během zatíţení (Obr. 71) 
o délce 559 mm, a po zatíţení (Obr. 71) o délce 120 mm. 
                                                
         Obr. 71 Pruţina během zatíţení 𝑭𝟏      Obr. 72 Pruţina po zatíţení silou 𝑭𝟐 
7.9 Výpočet zatíţení nosného rámu 
Výpočet zatíţení rámu (Obr. 73) jsem provedl v programu Inventor. Kdy jsem 
vycházel z toho, ţe nosný rám je celý svařovaný a tvoří ho jeden celek. 
Síla, která působí na nosný rám o velikosti 2 800 N je pak rozdělena na 4 stejně velké 
osamělé síly o velikosti jedné 700 N, které působí na přidané stojny.  Při volbě 
materiálu jsem vybíral z hliníku a oceli. Výpočty jsem provedl pro obě moţnosti 
a posléze vybral lepší variantu.  
 
Obr. 73 Zatěţovaný nosný rám 
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Na Obr. 74 Simulace napětí v nosném rámu z hliníku je vyobrazen průběh napětí 
po zatíţení. Barevné spektrum určuje velikost napětí, které na nosný rám z hliníku 
působí. Červená barva označuje místa s největším napětím, tmavě modrou barvou 
jsou označena místa s nejmenším napětím.  Na Obr. 75 Simulace posunutí v nosném 
rámu z hliníku je znázorněn průběh posunutí, kdy opět barevné spektrum označuje 
velikost posunutí. Červená barva značí největší posunutí, tmavě modrá pak nejmenší 
posunutí.  
 
Obr. 74 Simulace napětí v nosném rámu z hliníku 
 
Obr. 75 Simulace posunutí v nosném rámu z hliníku 
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Na Obr. 76 Simulace napětí v nosném rámu z ocele je vyobrazen průběh napětí 
po zatíţení konstrukce. Barevné spektrum určuje velikost napětí, které na nosný rám 
z ocele působí. Červená barva označuje místa s největším napětím, tmavě modrou 
barvou jsou označena místa s nejmenším napětím.  Na Obr. 77 Simulace posunutí 
v nosném rámu z ocele je znázorněn průběh posunutí, kdy opět barevné spektrum 
označuje velikost posunutí. Červená barva značí největší posunutí, tmavě modrá 
pak nejmenší posunutí.  
 
 
Obr. 76 Simulace napětí v nosném rámu z ocele 
 
Obr. 77 Simulace posunutí v nosném rámu z ocele 
V případě konstrukce nosného rámu z ocele vycházejí hodnoty napětí a posunutí 
lépe, oproti konstrukci nosného rámu z hliníku. Rozdíl nicméně není příliš razantní. 
Proto jsem zvolil konstrukci nosného rámu z hliníku, protoţe jeho hlavní výhodou 
je nízká hmotnost.  
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8. ZÁVĚR  
Cílem bakalářské práce bylo vyhotovení návrhu konstrukce drtiče odpadu, 
který bude splňovat poţadované vlastnosti. Výsledkem bakalářské práce je naplnění 
tohoto cíle, a sice drtič odpadu, jehoţ konstrukce vychází ze zadaných výchozích 
parametrů a splňuje zadání bakalářské práce.  
Drtič je navrţen s ohledem na snadnou manipulaci, bezpečnost při práci a přístup 
k často se opotřebovávajícím součástem. Drtit odpad je stroj schopen nejen 
v domácnosti ale i v malých firmách. Výsledný drtič je schopen drtit i další běţně 
se v domácnostech nebo na pracovištích vyskytující materiály, tedy kromě primárně 
plastového odpadu i odpadní materiály z papíru, plechu nebo dřeva.  
Celý drtící stroj je navrţený převáţně z hliníkového materiálu, mimo mechanických 
částic, jako jsou hřídele, stříhací noţe, ozubená kola a těsná pera, které jsou vyrobené 
z ocele. Důvodem pouţití hliníkového materiálu je jeho váha i na úkor vyšší ceny. 
Díky pouţití hliníkové konstrukce jsem ušetřil přibliţně 60 Kg.  
Celková váha drtícího stroje je 106 Kg. Samotný drtící stroj bez převodovky 
a elektromotoru váţí přibliţně 66 Kg. Převodovka váţí 24 Kg a elektromotor 15,9 Kg.   
Práce je rozdělena na teoretickou a praktickou část. Teoretickou část práce tvoří 
popisy jednotlivých druhů drtičů plastů dostupných na trhu a také popisy moţného 
druhu vstupního odpadu. Tyto rešerše jsou doprovázeny obrázkovou dokumentací. 
Praktická část je pak zaměřena na samotný popis konstrukce tří variant drtičů, z nichţ 
jsem nakonec vybral jednu výslednou variantu pro samotný návrh drtiče odpadu. 
Tomuto návrhu drtiče odpadu, jsou pak věnovány podrobné kapitoly obsahující 
detailní popis konstrukčních částí zvoleného návrhu drtiče, obrázky, výpočty 
a výkresy.  
Pro modelování  3D modelů a vytváření výkresů jsem pouţíval program 
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